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RESUMO
A resistência é uma das principais características do concreto, pois afeta diretamente a 
integridade de uma estrutura. O adensamento quando negligenciado pode afetar negativamente 
a resistência de um concreto, por isso este trabalho tem como objetivo demonstrar a influência 
do adensamento na resistência final de uma peça. Para tal foram ensaiados corpos de provas 
adensados de maneira correta, seguindo a NBR 5738/03, e adensados de forma incorreta a fim 
de avaliar a absorção de agua e resistência à compressão dos mesmos. Diante do exposto é de 
grande importância conhecer os fatores que levam a desatenção com relação ao procedimento 
de adensamento nas obras brasileiras para assim, reduzir as patologias do concreto associadas 
ao adensamento.
Palavras-chave: Concreto; adensamento; patologias do concreto.
IMPORTANCE OF THE CORRECT CONCRETE DENSIFICATION AND 
INFLUENCE IN FINAL RESISTANCE
ABSTRACT
Resistance is the main characteristics of concrete; it directly affects the integrity of a structure. 
The densification when neglected, may adversely affect the strength of concrete, so this study 
will to demonstrate the influence of densification in the final resistance. To this, dense bodies 
were tested evidence correctly following the NBR 5738/03 and dense incorrectly to evaluate 
the water absorption and compressive resistance. Given the above it is very important to know 
the factors that lead to inattention regarding the consolidation procedure in Brazilian works to 
reduce the concrete pathologies associated with densification
Keywords: Concrete; densification; concrete conditions.
1 INTRODUÇÃO
Graças à sua grande capacidade de resistência à compressão, o concreto é um material 
amplamente utilizado na construção civil, porém não apresenta grande resistência à tração e 
por isso, é comumente utilizado em conjunto com o aço, e essa combinação recebe o nome 
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de concreto armado, que o torna um material muito versátil, pois o aço é capaz de conter os 
esforços de tração.
 O concreto é um dos materiais construtivos mais consumidos no mundo. Várias 
edificações, como edifícios, pontes e passarelas, utilizam o concreto armado como material 
estrutural, mas este merece muita atenção, pois sua resistência pode ser influenciada por 
diversos fatores, entre eles o adensamento incorreto do concreto fresco, que pode levar a 
diversas patologias.
O adensamento do concreto é o processo de diminuição dos vazios, através da 
eliminação do ar no interior do concreto e, por consequência, aumenta suas características 
essenciais, como a compacidade entre os agregados, a uniformidade, trabalhabilidade, 
impermeabilidade e finalmente, sua resistência. O adensamento do concreto também 
proporciona o preenchimento completo das formas pelo concreto, e por melhorar a 
trabalhabilidade da massa, esta, consegue preencher formas com reentrâncias ou com 
armadura muito densas. 
O adensamento incorreto pode ocasionar diversas patologias, como ninhos de 
concretagem, cobrimento insuficiente, segregação de agregados e redução da seção de 
uma peça, além de diminuir a resistência à compressão que determinado traço de concreto 
deveria atingir. Alguns desses problemas podem inclusive, passar despercebidos pelo controle 
tecnológico realizado pela obra, pois, geralmente, o controle de resistência é feito por 
amostragem, onde apenas algumas peças de um lote são analisadas. Desta forma algumas 
dessas patologias, como o cobrimento insuficiente, viriam a aparecer somente após o decorrer 
do tempo.
Em vista disso, é necessário verificar a real influência do adensamento do concreto na 
sua resistência e conhecer os motivos pelos quais este processo não é realizado de maneira 
adequada a fim de prevenir possíveis patologias do concreto que possam vir a prejudicar a 
estrutura.
2 METODOLOGIA
Foram analisados dados de rompimento de 12 corpos de prova, sendo 6 com adensamento 
feito de forma correta e 6 de forma incorreta. Todos foram rompidos após 28 dias e a partir dos 
resultados foi analisada a influência do adensamento na resistência final do concreto.
2.1 Materiais Utilizados
Para a verificação da influência da falta de adensamento, ou feito incorretamente, foram 
moldados corpos de prova cilíndricos de medidas 100 mm x 200 mm (Figura 1). 
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Figura 1 – Molde para os corpos de prova utilizados
             Fonte: O autor (2016).
O concreto utilizado foi usinado, isto é, sua dosagem e mistura foram feitas em usina 
destinada a esse fim. O concreto teve seu traço dosado para resistir a 35 MPa, a tabela 1 mostra 
a dosagem do concreto utilizado apresentado figura 2, para conformação dos corpos de prova 
utilizados neste trabalho.
Tabela 1 - Dosagem do concreto
Material Quantidade Procedência
Cimento 402,00 Kg/m³ CPIII 40RS - Holcim
Areia Fina 198,00 Kg/m³ Parada 1000
Areia Grossa 463,00 Kg/m³ Parada 1000
Brita 0 1020,00 Kg/m³ Holcim
Água 193,00 L/m³ Cedae
     Fonte: Carta traço fornecida pela usina (2015).
Figura 2 - Concreto utilizado
                                               Fonte: O autor (2016).
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Na chegada do concreto na obra, foi realizado slump test (Figura 3), cf. norma ABNT NM 
67, cujo resultado ficou dentro do esperado, pois o abatimento informado pela usina era 100 
mm ± 20 mm, sendo que o resultado obtido pelo slump test na obra foi de 110 mm. 
Figura 3 – Equipamentos para Slump test
             Fonte: O autor (2016).
2.2 Métodos Empregados
O procedimento experimental envolveu:
•	 Conformação dos corpos de prova adensados corretamente;
•	 Conformação dos corpos de prova adensados de forma incorreta;
•	 Determinação das propriedades físicas dos corpos de prova;
•	 Análise dos resultados.
2.3 Conformação dos corpos de prova adensados corretamente
Os corpos de prova foram moldados conforme norma NBR 5738/15. Foram utilizadas 
formas de 100 mm de diâmetro e 200 mm de altura. Os moldes dos corpos de prova receberam 
uma fina camada de óleo mineral a fim de facilitar a separação do concreto com o molde depois 
de endurecido.
Utilizando uma concha de seção U (Figura 4 a), foi disposta uma camada de concreto 
no molde. Em seguida aplicou-se 12 golpes manualmente utilizando uma haste cilíndrica para 
adensamento de superfície lisa com dimensões de 16 mm de diâmetro e 800 mm de comprimento 
(Figura 4 b). Imediatamente foi disposta outra camada e aplicados novamente 12 golpes, então 
foi feito o rasamento utilizando uma colher de pedreiro concluindo a conformação do corpo de 
prova. Após 24 horas, os corpos de prova foram retirados dos moldes.
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Figura 4 - (a) Concha de seção U. (b) Haste para adensamento
                                          Fonte: O autor (2016).
2.4 Conformação dos corpos de prova adensados de forma incorreta
Para a conformação dos corpos de prova, foram utilizadas formas de 100 mm de diâmetro 
e 200 mm de altura. Os moldes dos corpos de prova receberam uma fina camada de óleo mineral 
a fim de facilitar a separação do concreto com o molde depois de endurecido.
Utilizando uma concha de seção U foi disposta uma fina camada de concreto no molde 
preenchendo cerca de 1/10 do mesmo. Em seguida aplicou-se 12 golpes manualmente utilizando 
uma haste cilíndrica para adensamento de superfície lisa com dimensões de 16 mm de diâmetro 
e 800 mm de comprimento, a fim de criar uma base de concreto regularizada. Imediatamente 
foram dispostas duas camadas, a primeira não recebeu adensamento, na segunda foi adensado 
cerca de 1cm da mesma forma que a base, afim de criar uma superfície regularizada, então foi 
feito o rasamento utilizando uma colher de pedreiro concluindo a conformação do corpo de 
prova. Após 24 horas, os corpos de prova foram retirados dos moldes.
2.5 Determinação das propriedades físicas dos corpos de prova 
 
Para determinar a absorção de água os corpos de prova foram saturados em um tanque 
com água por 72 horas com temperatura próxima a 23°C (Figura 5), em seguida foram medidos 
e pesados para obtenção do peso úmido. 
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Figura 5 - Corpos de prova imersos em água
                                                                                Fonte: O autor (2016).
Posteriormente, os corpos de prova foram levados para estufa da Contenco, modelo 
Medclave Modelo 3 por 24 horas com temperatura aproximada de 110°C (Figura 6 a) e, em 
seguida, medidos utilizando paquímetro e pesados para a determinação do peso seco, utilizando 
uma balança digital com precisão de 0,001Kg e capacidade até 10Kg (Figura 6 b).
Figura 6 - Equipamentos para secagem e pesagem dos corpos de prova. (a) Estufa (b) Balança
                                           Fonte: O autor (2016).
Após 28 dias, os corpos de prova foram ensaiados a fim de testar a sua capacidade de 
resistência a compressão. Os corpos de prova foram retificados em ambas as faces, a fim de 
deixar a superfície o mais regular possível. Em seguida, foi aplicada uma carga compressiva 
gradual a uma taxa de 0,45 ± 0,15 MPa/s. Para este ensaio, foi utilizado um equipamento de 
ensaio da marca Contenco modelo HD-100T (Figura 7) com capacidade de carga de 100 Ton.
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Figura 7 - Equipamento para ensaio de compressão
          Fonte: O autor (2016).
2.6 Análise dos resultados
Para análise dos dados foi utilizado software OriginPro 8.5. Foram feitos cálculos da média 
e do desvio padrão dos resultados obtidos para absorção de água e resistência. Estes resultados 
foram utilizados para elaboração dos gráficos através do mesmo software. 
3 RESULTADOS
Após o desmolde, os corpos de prova adensados corretamente estavam aparentemente 
bem compactados e com suas superfícies lisas não mostrando nenhuma deformação aparente 
(Figura 8 à esquerda). Por outro lado, os corpos de prova adensados incorretamente apresentavam 
uma superfície cheia de vazios e deformidades, características de um adensamento mal 
executado, similar aos ninhos de concretagens encontrados em estruturas (Figura 8 à direita).
Figura 8 - Corpos de prova adensado corretamente (à esquerda) e mal adensado (à direita) 
                Fonte: O autor (2016).
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O peso e o tamanho dos corpos de prova encontram-se na tabela 2.
Tabela 2 - Propriedades físicas dos copos de prova
Corpo de prova
Saturado Seco
Diâmetro 
(cm)
Altura 
(cm)
Massa 
(Kg)
Diâmetro 
(cm)
Altura 
(cm) Massa (Kg)
1 10,08 20,00 3,660 10,08 20,00 3,507
2 9,92 19,80 3,613 9,92 19,80 3,488
3 10,16 19,50 3,656 10,16 19,50 3,519
4 10,01 19,85 3,635 10,00 19,85 3,463
5 9,95 19,90 3,649 9,95 19,90 3,489
6 9,98 19,80 3,624 9,98 19,80 3,451
1 10,10 20,00 3,606 10,10 20,00 3,407
2 10,00 20,20 3,678 10,00 20,20 3,368
3 9,95 20,10 3,584 9,95 20,10 3,288
4 10,03 20,00 3,535 10,03 20,00 3,312
5 9,94 19,80 3,514 9,94 19,80 3,331
6 10,01 20,10 3,542 10,01 20,10 3,264
Fonte: O autor (2016).
 
A massa específica aparente dos corpos de prova foi dada pelo quociente da massa em 
gramas pelo volume em cm³, e estão apresentadas na Tabela 3.
Tabela 3 - Massa específica aparente dos corpos de prova
Corpo de prova Massa específica aparente (g/cm³) Corpo de prova
Massa específica 
aparente (g/cm³)
Ad
en
sa
do
s  
co
rr
et
am
en
te
1 2,20
Ad
en
sa
do
s  
In
co
rr
et
am
en
te
1 2,13
2 2,28 2 2,12
3 2,23 3 2,10
4 2,22 4 2,10
5 2,26 5 2,17
6 2,23 6 2,06
             Fonte: O autor (2016).
O valor da massa específica aparente média para os corpos adensados corretamente foi 
de 2,23 g/cm³ ± 0,03 e os adensados incorretamente foi de 2,11 g/cm³ ± 0,04, sendo que na 
Figura 9 está apresentado o gráfico comparativo destes valores.
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Figura 9 - Gráfico comparativo de massa específica aparente dos corpos de prova
              Fonte: O autor (2016)
Seguindo a NBR 9778/05, a absorção de água foi calculada através da equação:
Onde:
Msat = massa do corpo de prova saturado
Ms = massa do corpo de prova seco em estufa
Os valores de absorção de água dos corpos de prova apresentam-se na Tabela 4.
Tabela 4 - Absorção de água
Corpo de prova Absorção de agua (%) Corpo de prova
Absorção de 
agua (%)
Ad
en
sa
do
s  
co
rr
et
am
en
te
1 4,36
Ad
en
sa
do
s  
In
co
rr
et
am
en
te
1 5,84
2 3,58 2 9,20
3 3,89 3 9,00
4 4,97 4 6,73
5 4,59 5 5,49
6 5,01 6 8,52
           Fonte: O autor (2016).
O valor de absorção de água médio para os corpos adensados corretamente foi de 4,47% ± 
0,58 e os adensados incorretamente foi de 7,63% ± 1,65, sendo a Figura 10 o gráfico comparativo 
destes valores.
Correto Incorreto
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Figura 10 - Gráfico comparativo de absorção de água
                                              Fonte: O autor (2016).
As resistências encontradas para cada corpo de prova apresentam-se na Tabela 5. 
Tabela 5 - Resistência à compressão
Corpo de prova Resistência à compressão (MPa) Corpo de prova
Resistência à 
compressão (MPa)
Ad
en
sa
do
s  
co
rr
et
am
en
te
1 26,3
Ad
en
sa
do
s  
In
co
rr
et
am
en
te
1 16,1
2 23,7 2 19,5
3 27,7 3 21,7
4 19,1 4 16,2
5 21,5 5 20,3
6 21,1 6 18,3
               Fonte: O autor (2016).
O valor de resistência a compressão média para os corpos adensados corretamente foi de 
22,6 MPa ± 3,29 e para os adensados incorretamente foi de 18,9 MPa ± 2,25, sendo que a Figura 
11 mostra o gráfico comparativo destes valores.
Correto Incorreto
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Figura 11 - Gráfico comparativo de resistência a compressão
             Fonte: O autor (2016).
4 DISCUSSÃO
A propriedade mais importante de um concreto é sua resistência característica à 
compressão (Fck), definida na etapa de cálculo estrutural, portanto, está diretamente ligada 
à segurança e estabilidade estrutural. Vários são os fatores que interferem na resistência de 
um concreto, sendo conhecido que o mal adensamento é um dos fatores que pode diminuir a 
resistência do mesmo. Levando-se em conta que, com exceção do adensamento dos corpos de 
prova mal adensados, as NBR 5738 e NBR 5739 foram totalmente obedecidas na conformação 
do corpo de prova considerado correto. Assim, pode-se observar que o resultado encontrado 
neste trabalho está de acordo com a literatura, uma vez que a resistência nos corpos adensados 
de forma incorreta (18,9 MPa ± 2,25) foi 27% menor do que encontrados nos corpos adensado 
corretamente (22,6 MPa ± 3,29). Desta forma pode-se concluir que o mal adensamento 
influenciou negativamente na resistência do concreto.
É importante salientar que na conformação dos corpos de prova foi utilizado brita 0, e que 
nas obras, devido ao custo mais baixo, a brita 1 é a mais utilizada. Uma vez que a brita 0, por ser 
menor (4,8 – 9,5mm), é mais fácil de adensar do que a brita 1 (9,5 – 19mm), logo, pode-se supor 
que se fosse usado a brita 1 seria encontrado um valor de resistência ainda menor nos corpos 
mal adensados.
Pode-se ainda afirmar que a menor massa específica aparente dos corpos de prova 
mal adensados e também uma maior absorção de água representam um maior volume de 
vazios, pois a água ocupa espaços que não estão preenchidos com concreto, logo, a menor 
resistência encontrada nos corpos adensados incorretamente pode ser explicada pela maior 
quantidade de vazios presentes nos corpos. Não existe um valor seguro de vazios, uma vez 
que eles influenciam diretamente na resistência do concreto. Por outro lado, como o concreto 
é um material pouco permeável, podemos ver que os pesos dos corpos de prova que foram 
adensados de acordo com as normas não tiveram uma variação expressiva no peso e tiveram 
Correto Incorreto
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a resistência mais próxima da esperada do concreto de 35 MPa do que os não adensados 
corretamente.
Devido aos espaços vazios nos corpos adensados de maneira incorreta, foi possível 
observar uma patologia do concreto bastante conhecida, os ninhos de concretagem, já 
apresentados na figura 8. As principais causas dessa patologia são falhas no processo de 
concretagem da estrutura, seja por lançamento ou adensamento, nesse caso adensamento. 
Além de um problema estético, é de conhecimento que essa é uma patologia que afeta a 
durabilidade e resistência das estruturas do concreto.
Como demostrado nesse trabalho, o mal adensamento pode levar a diminuição da 
resistência do concreto e assim comprometer a estrutura de todo uma obra, por isso é de 
extrema importância conhecer e entender as causas das falhas cometidas nesse processo, a fim 
de evita-las. As causas para o mal adensamento do concreto são variadas, aquelas relacionadas 
a mão de obra ocorrem por falta de treinamento, orientação ou por uma grande rotatividade 
dos trabalhadores. 
De acordo com SANTANA e FREITAS (2010), os engenheiros e vibradoristas conhecem 
a principal norma brasileira que se refere aos procedimentos de execução das estruturas do 
concreto, a NBR 14931/04, que orienta sobre o adensamento do concreto por vibradores de 
imersão. Entretanto, CINTRA et al. (2013) discorda, uma vez que seus estudos demonstraram 
que 83,3% dos funcionários envolvidos no processo de adensamento do concreto desconhecem 
esta norma. Por outro lado, os dois concordam que o adensamento do concreto é negligenciado 
em muitos aspectos, não só por quem está direta ou indiretamente ligado ao processo, bem 
como por quem fiscaliza o serviço. 
Outro ponto divergente dentro da literatura sobre adensamento é a própria vibração. 
Uma vibração mal executada pode gerar patologias do concreto como ninhos de concretagem, 
segregação do concreto e/ou outras. Segundo CINTRA et al. (2013) “O excesso de vibração 
pode ser prejudicial ao concreto por promover a sua segregação, pois o agregado graúdo, cuja 
densidade é maior do que a da argamassa tende a separar-se durante a vibração”. Entretanto, 
ainda que indo contra a NBR 14931/04, GOULART (2005, p. 37) afirma que “uma mistura de 
concreto bem elaborado não será afetada pelo excesso de vibração e ainda mais, torna-se quase 
impossível vibrar excessivamente um concreto bem dosado”.
Ainda segundo GOULART (2005), o conceito de que o excesso de vibração pode influenciar 
negativamente o concreto surgiu com os primeiros vibradores que possuíam baixa frequência e 
grandes amplitudes, por esse motivo poderia gerar segregação de matérias, porém os vibradores 
novos de alta frequência essa segregação não acontece.
Apesar das divergências quanto ao excesso de vibração, GOULART (2005) e CINTRA  et 
al. (2013) concordam com as recomendações da NBR 14931/04 quanto ao uso dos vibradores. 
Por exemplo, todos concordam que se deve evitar que o vibrador entre em contato com as 
paredes das formas.
De qualquer forma, é necessário concentrar atenção especial ao processo de adensamento, 
porque este é de fundamental importância para a qualidade e segurança das estruturas de 
concreto. Segundo GARCIA E LIBORIO (1998) apud VIECILI (2005), a resistência e a durabilidade 
de uma estrutura dependerão dos cuidados que se tenha com ela não somente no projeto como 
também durante sua construção e posterior manutenção.
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Os corpos de forma para análise da influência do adensamento foram moldados com base 
na NBR 5738/03 e suas propriedades medidas com base na NBR 5739/04 e NBR 9778/05. Os 
resultados constataram que, para o mesmo concreto, adensados de forma correta e incorreta, 
houve uma diminuição da resistência de 27% no corpo de prova adensado de maneira incorreta. 
Desta forma, conclui-se que este trabalho atingiu o objetivo por ter sido capaz de demonstrar 
que o mal adensamento diminuiu a resistência do concreto.
O conhecimento dos fatores que causam as patologias e a conscientização que a prevenção 
das mesmas, tanto na fase de projeto como na de execução, podem gerar economias, pois evitam 
recuperações futuras. Desta forma, verificamos a grande necessidade de mais estudos referentes 
ao adensamento por vibração, uma vez que a literatura ainda é divergente sobre a quantidade 
de vibração. Além disso, faz-se necessário mais treinamento dos indivíduos envolvidos direta e 
indiretamente nesse processo, visto que, de acordo com SANTANA e FREITAS (2010), as grandes 
dificuldades na prática das obras no Brasil são causadas pela falta de treinamento da mão de 
obra e também pela falta de conhecimento da qualidade e eficiência dos equipamentos.
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